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ABSTRAK 
 
Identifikasi toleransi terhadap kekeringan  beberapa kultivar padi lokal telah 
dilakukan berdasarkan kandungan karotenoid, karakter morfologi dan anatomi. 
Tujuan penelitian adalah untuk mengidentifikasi kultivar padi lokal yang 
berpotensi tahan atau toleran terhadap kekeringan. Metode penelitian yang 
digunakan adalah metode kualitatif bersifat deskriptif analisis, meliputi eksplorasi, 
koleksi, identifikasi, serta analisis karakter morfologi dan anatomi. Tiga puluh 
tujuh kultivar padi lokal telah digunakan dalam penelitian ini. Hasil penelitian 
memperlihatkan bahwa lebih banyak padi kultivar lokal asal Jawa Tengah 
memperlihatkantoleransi  terhadap kekeringan yang lebih besar dibandingkan 
dengan kultivar padi dari daerah lain. 
 
Kata kunci : padi, kekeringan, karotenoid 
 
ABSTRACT 
 
Identification of resistance to drought some local rice cultivars has been carried 
out based on the carotenoid content, morphological and anatomical characters. 
The research objective was to identify potential local rice cultivars resistant or 
tolerant to drought. The method used was descriptive qualitative method of 
analysis, including exploration, collection, identification, and analysis of 
morphological and anatomical characters. Thirty-seven local rice cultivars have 
been used in this study. The results showed that more rice local cultivars from 
Central Java show tolerance to drought larger than the rice cultivars from other 
regions. 
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PENDAHULUAN 
 
Perkembangan cuaca di Indonesia yang memperlihatkan kecenderungan 
peningkatan dari sekitar 22-33
0
C pada tahun 2009 dan mencapai 26-37
0
C sampai 
2015 (BMKG, 2015). Suhu yang tinggi mengindikasikan adanya potensi 
kekeringan tanaman pangan di wilayah sentra produksi padi di Pulau Jawa. Pulau 
Jawa merupakan  penghasil 52,9% dari seluruh produksi padi Indonesia (disarikan 
dari BPS, 2015). Gejala perubahan iklim sangat dirasakan dampaknya terutama 
dalam hal pergeseran pola tanam, ketersediaan air, serangan hama dan penyakit 
tanaman yang eksplosif berdampak pada penurunan produksi pertanian 
(Kementerian Pertanian, 2014). Indonesia memiliki 2,1 – 2,6 juta ha lahan kering.  
Meskipun dinyatakan oleh BPS bahwa keragaan produksi padi dalam 5 tahun 
terakhir meningkat namun produksi padi memperlihatkan pola naik turun dalam 
kurun waktu tersebut.  
Padi (Oryza sativa L.) merupakan tanaman pangan utama di Indonesia 
yang sangat membutuhkan air selama masa pertumbuhannya.  Oleh karena itu, 
cekaman kekeringan merupakan ancaman besar untuk produksi beras di 
Indonesia. Kekeringan akan berpengaruh pada  morfologis, anatomi fisiologi, dan 
biokimia tanaman. Morfologi tanaman yang terpengaruh pada kekeringan adalah 
daya perkecambahan, tinggi tanaman, biomassa tanaman, jumlah anakan, akar dan 
daun. Pengaruh kekeringan berpengaruh pada anatomi fisiologi meliputi 
kemampuan fotosintesis, transpirasi, konduktansi stomata, efisiensi penggunaan 
air, kadar air relatif, kadar klorofil, aktivitas fotosistem II, stabilitas membran, 
diskriminasi isotop karbon dan kandungan asam absisat. Kekeringan berpengaruh 
pada biokimia tanaman dalam wujud akumulasi osmoprotektan seperti prolin, 
gula, poliamina dan antioksidan.  
Pemilihan atau pengembangan varietas padi yang toleran atau tahan 
kekeringan membutuhkan  pemahaman berbagai kondisi yang mengatur produksi 
padi dalam cekaman air.  Dengan demikian, penelitian ini memfokuskan pada 
dampak kekeringan pada morfologi, anatomi fisiologi  padi dan kandungan 
antioksidan tanaman. Hal tersebut dibutuhkan untuk mengetahui tanggapan padi 
serta mekanisme adaptasi terhadap cekaman kekeringan.  
 
METODOLOGI 
 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 12 kultivar padi lokal 
berasal dari koleksi BPTP Jawa Tengah (Tabel 1).  
Tabel 1. Kultivar padi lokal yang digunakan dalam penelitian 
No. Nama Kultivar Asal 
1 Menthik Karanganyar 
2 Menthik Susu Karanganyar 
3 Menthik Wangi Karanganyar 
4 Mentega/Menthik X Gogo,  Karanganyar 
5 Merah Lokal  Banjarnegara 
6 Hitam  Karanganyar 
7 Merah Karanganyar 
8 Slegreng  Banjarnegara 
9 Segreng     Merah   Boyolali 
10 Slegreng  Merah  Karanganyar 
11 Tjempo Merah Karanganyar 
12 Pandan Putri Karanganyar 
 
Penelitian dilakukan di Rumah Kaca Balai Penelitian Teknologi Pertanian 
(BPTP), Tegalepek dan  dan  percobaan lapang di Kebun Percobaan (KP) Batang 
BPTP Jawa Tengah menggunakan 12 kultivar dengan tiga ulangan.  Pengeringan 
tanah dilakukan pada saat tanaman berumur 25 HST dan 55 HST, sampai ada 
tanaman yang memperlihatkan gejala kekeringan berupa daun menggulung kuat 
dan ujung daun  (+1cm) mengering  (Suardi dan Silitonga, 1998; Feng et al., 
2012) (Tabel 2). 
Tabel  2. Skoring untuk daun menggulung dan  kekeringan 
Skala Tingkat 
toleransi 
Skoring daun menggulung Skoring kekeringan 
 
0 Sangat 
toleran 
Daun-daun sehat Tidak ada gejala 
1 Toleran Daun-daun mulai melipat 
(agak berbentuk V) 
Ujung daun sedikit 
mengering 
3 Agak 
toleran 
Daun-daun melipat (sangat 
berbentuk V) 
Ujung daun mengering 
sampai ¼ panjang pada 
hampir semua daun 
5 Agak peka Daun betul-betul kuncup 
(berbentuk U) 
¼ sampai ½ dari semua 
daun betul-betul kering 
7 Peka Ujung-ujung daun 
bersentuhan (bentuk O) 
Lebih dari 2/3 dari semua 
daun betul-betul kering 
9 Sangat 
peka 
Daun-daun menggulung ketat Semua tanaman mati 
Sumber : International Rice Research Institute, 1996 
 Pengamatan dilakukan terhadap indikator terhadap kekeringan (skoring dan 
panjang akar), karakter morfologis, anatomi dan karotenoid.  Penghitungan 
dilakukan untuk mengetahui kandungan antioksidan beta karoten, xantofil dan 
ABA untuk sampel yang jumlahnya memadai menggunakan metode AOAC 
(1985).  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakterisasi untuk kepekaan terhadap kekeringan berkaitan dengan 
fisiologi tanaman padi, pertumbuhan tanaman sebelum terkena cekaman, saat 
terjadi dan lamanya cekaman serta intensitas cekaman kekeringan. Untuk 
kebanyakan tanaman, minimal dibutuhkan waktu 2 minggu tidak hujan untuk 
memperoleh perbedaan yang nyata dalam kepekaan terhadap kekeringan selama 
fase vegetatif, dan sekurang-kurangnya 7 hari tanpa hujan pada fase reproduksi 
untuk menyebabkan kekeringan yang kuat. Hasil pengamatan pertumbuhan padi 
lokal Jawa menghadapi cekaman kekeringan diperlihatkan pada Tabel 3.  
 
Tabel 3. Toleransi 12 kultivar padi lokal terhadap kekeringan berdasarkan skor 
kekeringan 
No Kultivar padi 
Skor toleransi 
terhadap 
kekeringan 
Tingkat toleransi 
1 Menthik, Karanganyar 1 Toleran 
2 Menthik Susu, Karanganyar 1 Toleran 
3 Menthik Wangi, Karanganyar 1 Toleran 
4 Mentega/Menthik X Gogo, 
Karanganyar 
1 Toleran 
5 Merah Lokal Banjarnegara  1 Toleran 
6 hitam Karanganyar 1 Toleran 
7 Merah, Karanganyar 1 Toleran 
8 Slegreng Banjarnegara 1 Toleran 
9 Segreng     Merah  Boyolali 1 Toleran 
10 slegreng  merah, Karanganyar   1 Toleran 
11 Tjempo Merah, Karanganyar 1 Toleran 
12 Pandan Putri, Karanganyar 5 Agak peka 
 
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa 92,31 % padi lokal toleran 
terhadap kekeringan (Tabel 3). Sedangkan pada Tabel 4 terlihat bahwa padi yang 
bersifat agak peka yaitu Pandan Putri mempunyai jumlah anakan paling sedikit 
dibandingkan dengan padi yang toleran.  
Meskipun demikian panjang akar dan perkecambahan ternyata tidak terlalu 
terpengaruh pada kekeringan. Cekaman kekeringan secara langsung atau tidak 
akan mempengaruhi status fisiologis tanaman  dengan mengubah metabolisme, 
pertumbuhan, dan perkembangan. Tabel 4 memperlihatkan bahwa panjang dan 
lebar daun padi toleran cukup bervariasi namun Pandan Putri yang agak peka 
tidak terlalu berbeda dengan yang toleran. Meskipun demikian, sebagian daun 
yang mengering memperlihatkan reaksi tanaman dalam menghadapi kekeringan. 
Hasil yang diperoleh tersebut serupa dengan hasil penelitian Chutia dan Borah 
(2012) terhadap padi lokal India. Kandungan air pada daun akan turun dan terjadi 
penurunan fotosintesis seperti terlihat pada Gambar 1  dimana stomata pada daun 
Pandan Putri tampak lebih sedikit dan jarang. Penurunan fotosintesis juga 
dipengaruhi oleh turunnya kandungan klorofil yang terdapat pada daun.  
 
 
  
Gambar 1. Stomata 12 kultivar padi lokal: (a) Padi Menthik Karanganyar, (b) 
Mentik Susu Karanganyar, (c) Mentik wangi Karanganyar, (d) 
Mentega, (e) Merah lokal Banjarnegara, (f) Padi lokal hitam, (g) Padi 
Hitam Karanganyar, (h) Slegreng Banjarnegara, (i) Slegreng Merah 
Boyolali, (j) Slegreng Karanganyar, (k) Cempo Merah, (l) Pandan Putri 
 
Klorofil disintesis di dalam plastida, dalam plastida juga terdapat enzim-
enzim untuk biosintesis karotenoid. Keberadaan karotenoid akan berpengaruh 
terhadap kemampuan padi dalam mengantisipasi dan bertahan dalam kondisi 
stress di lingkungan (Datta and Kush (2002), Datta et al., (2003), Datta (2004), 
(a) (b) (c) 
(d) (e) (f) 
(g) (h) ( i ) 
(j) (k) (l) 
Basakh et al. (2006).  Jalur biosintesis karotenoid berhubungan erat dengan 
dengan siklus xantofil. Kandungan xantofil yang tinggi sangat terkait dengan 
kandungan ABA sehingga padi dapat bertahan pada kondisi kekeringan (Seki et 
al., 2007). Likopen merupakan substrat dari dua siklase yang saling berkompetisi 
yaitu epsilon siklase (LCY-e) dan c-siklase (LCY-b), bekerja bersama-sama pada 
ujung kedua molekul dan membentuk karoten-α sedangkan LCY-β akan bekerja 
sendiri membentuk karoten-β.  Alfa dan beta karoten akan dihidroksilasi secara 
berlebihan oleh non-heme (CHY1 dan CHY2) sebagaimana sitokrom P450 
hidroksilase (CYP97A). Tingkat redundansi bervariasi antar jaringan. Pada daun 
Arabidopsis, β-karoten dihidroksilasi oleh CHY1, CHY2 dan CYP97A. CYP97C 
akan menghidroksilasi cincin epsilon pada lutein. Betaxantofil akan mengalami 
proses epoksidasi yang akan membuatnya memasuki siklus xantofil. Karotenoid 
yang membawa paling tidak satu cincin b-ionon tak tersubstitusi seperti α- dan β-
karoten merupakan prekursor vitamin A (Du et al., 2010).  
Jenis karotenoid β-karoten memiliki aktivitas dua kali lipat dibandingkan 
jenis karotenoid lain (Aalbersbeg, 1991). Hasil penelitian pada Tabel 4 dan 
Gambar 2 memperlihatkan bahwa padi berwarna mengandung karotenoid, 
xantofil dan ABA yang lebih tinggi dibanding padi tidak berwarna. Hasil 
penelitian ini juga didukung oleh Ye (2000), Frei dan Becker (2004) menyatakan 
bahwa kandungan beta karoten yang cukup tinggi dijumpai dalam padi berwarna. 
Warna pada beras dihasilkan oleh karotenoid atau provitamin A yang 
terakumulasi dalam endosperma. Beta karoten (provitamin A) terdapat secara 
alami pada beras dalam dua jenis karoten yaitu alfa dan beta, juga isomer-isomer 
lainnya (Cazzonelli, 2011). Semua gen yang berperan dalam bosintesis karotenoid 
dalam beras akan diekspresikan dalam endosperma. Enzim pada bagian hulu 
penyandi karotenoid padi likopen siklase, α- and β-carotene hydroxylases 
(HYDs), akan diekspresikan secara aktif pada padi varietas lokal (Schaub et al., 
2005). 
Padi berwarna selain mengandung  karotenoid sebagai sumber  provitamin 
A juga memiliki antosianin. Provitamin A akan diubah menjadi vitamin A 
(retinol) oleh aktivitas enzim dalam hati dan usus. Varietas padi berwarna 
dinyatakan oleh beberapa peneliti sebagai jenis-jenis yang mampu beradaptasi 
dengan berbagai kondisi cekaman lingkungan seperti kekeringan, banjir, salinitas, 
rendaman, tanah basa dan ketahanan terhadap  hama dan penyakit. Padi berwarna 
sangat banyak dijumpai di Pulau Jawa. Hal ini menunjukkan bahwa Pulau Jawa 
merupakan daerah yang dapat  menghasilkan padi dengan keragaman genetik 
yang tinggi yang penting bagi pemuliaan (Silitonga, 2004; Silitonga, 2010; 
Silitonga dan Risliawati, 2011). Berdasarkan sejarah perkembangan padi, beras 
berwarna putih merupakan hasil evolusi dari  beras berwarna dimana 97,9 % dari 
seluruh beras putih berasal dari mutasi dominan akibat delesi DNA  dalam sebuah 
gen tunggal dari beras subspecies Japonica. Secara genetik warna putih pada 
pericarp beras bersifat resesif dan diwariskan secara maternal.  Penelitian di 
beberapa negara khususnya di Indonesia memperlihatkan kandungan β-karoten 
yang berbeda-beda pada padi berwarna. Kandungan beta karoten tertinggi 
dijumpai pada beras berwarna coklat kehitaman dengan kandungan mencapai 0.13 
mg/kg, diikuti oleh padi berwarna merah (Baisakh, 2006; Kristamtini dan 
Purwaningsih, 2009; Chutia and Borah, 2012). 
Tabel 4. Karakter Morfologis, Anatomi dan Karotenoid Beberapa Padi Lokal 
 
 
 
No 
Nama 
Varietas 
Kab/Kota 
Pjg akar hr 
ke 6 
perkecam- 
bahan 
(mm) 
Jumlah 
anakan 
vegetatif 
Tinggi 
tanaman 
(cm) 
Panjang daun Lebar daun Umur 
berbunga 
50% (hss) 
Umur 
Panen 
(hss) 
Diameter 
batang 
(mm) 
Sudut 
batang 
Warna Daun Karotenoid xantofil ABA 
 
(cm) Ktgr (cm) Ktgr ktgr Ket ktgr Ket 
1 Menthik 
wangi 
Karanganyar 5-35 20 107,8 47,0 sd 1,4 sd - 107 8,20 1,0 tegak  hijau 6,1 14,27 6,29 
2 Menthik Karanganyar 3-25 16 123,8 56,7 sd 1,3 sd - 106 6,83 1,0 Tegak 2,0 hijau 14,4 15,77 6,95 
3 menthik susu Karanganyar 5-40 19 67,6 46,9 sd 1,3 sd 7,65 126 7,65 1,0 Tegak 2,0 Hijau 9,2 14.43 6.36 
4 Mentega 
(menthik x 
gogo) 
Karanganyar 3-25 23 79,9 48,8 sd 1,6 lbr 6,02 103 6,02 1,4 Tegak 5,0 Ungu 
pada 
pinggir 
20,98 17,39 6,11 
5 merah lokal Banjarnegara 2-30 21 80,2 54,2 sd 1,6 lbr 8,23 121 8,23 3 sd 2 Hijau 5,31 sts sts 
6 lokal hitam Banjarnegara 2-30 18 93,9 72,0 pa 1,4 sd 9,58 156 9,58 2,6 sd 2,0 Hijau sts sts sts 
7 Padi hitam Karanganyar 10-35 19 83,7 66,4 pa 1,3 sd 7,20 114 7,20 3,0 sd 2,0 Hijau sts sts sts 
8 Slegreng 
merah 
Karanganyar 5-35 21 82,2 44,5 sd 1,2 sd 7,56 101 7,56 1,0 Tegak 5,0 Ungu 
pada 
pinggir 
6,94 17,99 7,92 
9 Slegreng 
merah/gogo 
Boyolali 5-25 27 85,9 44,4 sd 1,3 sd 6,36 105 6,36 1,0 Tegak 5,0 Ungu 
pada 
pinggir 
5,74 sts sts 
10 Slegreng Banjarnegara 5-25 19 106,8 41,3 sd 1,2 sd  101 6,98 1,0 Tegak 2,0 hijau 6,45 17,99 7,92 
11 Tjempo 
merah 
Karanganyar 3-22 22 79,6 44,1 sd 1,2 sd 10,92 101 10,92 3,0 Tegak 2,0 Hijau 6,89 13,28 5,85 
12 Pandan Putri Karanganyar 3-30 7 81,4 57,8 sd 1,8 lbr 6,83 113 6,83 1,0 sd 2,0 Hijau sts sts sts 
Keterangan : ktgr=kategori; Panjang daun : pe=pendek, pa=panjang, sd=sedang; lebar daun : lbr=lebar, 
sd=sedang; sts =sampel terlalu sedikit
 
  
 
 
 
 
 
Gambar 2. Morfologi gabah dan beras 12 kultivar padi lokal : (a) Padi Menthik 
Karanganyar, (b) Mentik Susu Karanganyar, (c) Mentik wangi 
Karanganyar, (d) Mentega, (e) Merah lokal Banjarnegara, (f) Padi lokal 
hitam, (g) Padi Hitam Karanganyar, (h) Slegreng Banjarnegara, (i) 
Slegreng Merah Boyolali, (j) Slegreng Karanganyar, (k) Cempo Merah, 
(l) Pandan Putri 
 
Defisiensi vitamin A merupakan salah satu masalah utama penduduk di 
negara berkembang sehingga para ahli berusaha untuk menyisipkan gen penyandi 
karotenoid pada endosperma padi. Padahal Guiliano et al., (2008) menyatakan 
bahwa transformasi gen penyandi karotenoid hanya dapat memuat ekspresi 
sebagian gen saja tidak secara keseluruhan. Dengan demikian upaya untuk 
meningkatkan kandungan nutrisi pada endosperma bulir padi menggunakan 
rekayasa genetik berpotensi untuk tidak menghasilkan nutrisi yang diharapkan 
dari gen yang disisipkan. Hasil rekayasa genetika pada padi akan menghasilkan 
(a) (b) (c) 
(d) (e) (f) 
(g) (h) (i) 
(j) (k) (l) 
(e) (f) 
(h) (i) 
(l) 
total karotenoid sebesar 0.3 to 1.6 mg/kg Selain itu Garris et al. (2005); Schaub et 
al. (2005); Ye et al. (2010) dan Xiong (2012) juga menyatakan bahwa gen-gen 
intrinsik yang berada dalam padi secara mandiri mampu mengubah karotenoid 
likopen menjadi beta karoten, sehingga tidak membutuhkan gen dari luar. 
Implikasi kandungan karotenoid yang tinggi pada padi berwarna telah 
berpengaruh pada penelitian akan tetapi seberapa besar kandungan beta-
karotennya diantara pigmen karotenoid yang ada di beras tersebut belum diketahui 
(Tang et al., 2012).  
Hasil penelitian yang cukup menarik lainnya adalah  bahwa padi Mentega 
yang merupakan hasil persilangan antara padi menthik dan Gogo  menunjukkan 
kandungan beta karoten tertinggi dan xantofil yang tinggi. Hal ini merupakan 
suatu potensi besar yang dapat ditingkatkan kemampuan lebih lanjut oleh para 
pemulia tanaman.  
 
KESIMPULAN 
Beradasarkan scoring terhadap kekeringan memperlihatkan bahwa 92,31 % 
kultivar padi lokal yang diuji toleran terhadap kekeringan, dan juga ditandai 
dengan keberadaan kandungan karotenoid yang cukup tinggi dengan morfologi 
dan anatomi yang mendukung. Hal ini berimplikasi pada potensi perolehan jenis 
padi yang toleran terhadap kekeringan. Kultivar padi lokal Pulau Jawa tersebut 
dapat digunakan sebagai jenis yang mampu dikembangkan apabila terjadi 
peningkatan iklim di Indonesia yang menimbulkan kekeringan. Selain itu padi 
tersebut dapat ditingkatkan kemampuannya melaui pemuliaan tanaman. 
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